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РЕЗЕРВЫ ВРЕМЕНИ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ ДВИЖЕНИЯ  
ГРУЗОВЫХ ПОЕЗДОВ ПО РАСПИСАНИЮ 

Цель. Статья посвящена разработке методов оценки величины резервов времени, которые должны за-
кладываться в график движения поездов и график оборота грузовых составов, необходимых для обеспече-
ния устойчивого взаимодействия технологических процессов работы промышленных предприятий и желез-
ных дорог, при перевозке грузов по расписанию. Методика. В работе рассмотрены вопросы организации 
перевозки массовых грузов между промышленными предприятиями по расписанию. Для того, чтобы обес-
печить поступление поездов на станции назначения к заданному моменту времени, графики оборота соста-
вов должны иметь резервы времени. Эти резервы, в свою очередь, должны быть достаточными для париро-
вания воздействия дестабилизирующих факторов. Для исследования качества выполнения графика движе-
ния отдельными поездами использованы методы математической статистики. В настоящее время движение 
основной части грузовых поездов осуществляется при их готовности, а процессы занятия отдельных ниток 
графика определенными составами не фиксируются. Поэтому анализ графиков исполненного движения гру-
зовых поездов не позволяет получить материал для исследования. Авторами, ввиду отсутствия статистиче-
ского материала по пунктуальности выполнения графика движения грузовыми поездами, были выполнены 
исследования движения пассажирских поездов с последующим распространением результатов на грузовое 
движение. Результаты. Исследованием доказано, что прибытие поездов на станции назначения в соответст-
вии с графиком должно обеспечиваться за счет установления допустимой величины опоздания, а также  
увеличения времени хода поездов и межпоездных интервалов. Предложены значения дополнительных  
резервов времени, которые должны закладываться в график движения поездов и график оборота  
грузовых составов, для обеспечения условного взаимодействия железных дорог и промышленных предпри-
ятий Украины. Научная новизна. На основании выполненных исследований усовершенствованы  
методы разработки графиков оборота составов поездов, обеспечивающих перевозку грузов по расписанию. 
Практическая значимость. Полученные результаты могут быть использованы для технико-экономических 
расчетов эффективности перехода промышленных предприятий на обслуживание по расписанию, а также 
при разработке графиков движения на начальных этапах опробования технологии. 

Ключевые слова: движение поездов по расписанию; резерв времени; расписание; график движения поез-
дов; опоздание поезда 

Введение 

Переход Украины к рыночной экономике 
вызвал значительные изменения в условиях 
эксплуатации железнодорожного транспорта. 
Работа в условиях конкуренции с автомобиль-
ным транспортом, задекларированный в проек-
те Закона Украины «О железнодорожном 

транспорте» выход на магистральную сеть не-
зависимых перевозчиков требует совершенст-
вования логистических технологий перевозок  
с участием железнодорожного транспорта. 

Одной из проблем работы современного же-
лезнодорожного транспорта Украины является 
низкая скорость доставки грузов, составляющая 
порядка 10 км/ч и высокая неравномерность 
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перевозок. Решение данной проблемы может 
быть достигнуто за счет развития технологии 
перевозки грузов по расписанию на основе 
твердых ниток графика [5]. 

Технология отправления грузовых поездов 
по расписанию широко используется на желез-
ных дорогах Северной Америки и Европейско-
го Союза. Так в США постоянным расписанием 
охвачено порядка 80 % вагонопотока. В част-
ности, организовано движение поездов, перево-
зящих скоропортящиеся и другие ценные грузы 
с минимальным сроком доставки. Время дос-
тавки определяется по графику прибытия на 
конечную станцию. 

На железных дорогах Канады действует по-
стоянное расписание движения грузовых поез-
дов, в котором отдельные «нитки» могут сни-
маться при отсутствии грузов или в целях ока-
зания технологических «окон» для проведения 
ремонтных работ, а также при возникновении 
каких-либо сбоев в движении поездов. 

Отправление поездов по расписанию широ-
ко практикуется в странах Европейского Сою-
за, где реализован принцип вертикального раз-
деления рынка железнодорожных перевозок  
и недискриминационного доступа перевозчи-
ков на инфраструктуру железнодорожного 
транспорта. Для согласования потребностей 
различных перевозчиков выполняется процеду-
ра распределения пропускной способности. 
При этом перевозчики проводят свои поезда по 
выделенным ниткам графика. 

В Российской Федерации реализуется 
«Комплексная программа поэтапного перехода 
на организацию движения грузовых поездов по 
расписанию на 2011−2015 гг.». В соответствии 
с этой программой движением по твердым нит-
кам должно быть охвачено 80 % поездов. 

В чем же причины отклонения движения 
грузовых поездов от графика? 

Анализ выполнения графика в грузовом 
движении представлен в [2]. В соответствии  
с результатами анализа только 30 % поездов 
имеют отклонение времени движения по участ-
ку до 5 %, 30 % поездов − 5−15 %, и 40 % поез-
дов − более 15 %.  

Отклонение фактического времени движе-
ния от графикового имеет ряд причин. Во-
первых, при разработке графика движения по-
ездов в качестве исходных данных принимают-
ся расчетные параметры поездных локомотивов 

и составов. Отклонение фактических парамет-
ров локомотивов и составов от расчетных, ин-
дивидуальные особенности машинистов приво-
дят к изменению времени движения поездов. 
Во-вторых, в грузовом движении практикуется 
стимулирование машинистов за экономию топ-
лива и электроэнергии. В этой связи, при нали-
чии резервов пропускной способности, осуще-
ствляется оптимизация режима движения поез-
да по показателю расхода энергии, что приво-
дит к увеличению на 5−30 % времени их 
следования [8]. И, наконец, увеличение време-
ни движения грузовых поездов происходит из-
за сбоев в работе технического, технологиче-
ского и другого характера. 

Необходимо отметить, что выполнение гра-
фика движения грузовыми поездами в Украине, 
так же как и в других странах − участницах Со-
дружества, можно оценить только в пределах 
отдельных участков ввиду отсутствия нормати-
вов точности выполнения времени их следова-
ния от станции отправления до станции назна-
чения [6]. В то же время в странах, где практи-
куется отправление грузовых поездов по распи-
санию, такие нормативы установлены. 
Например, предельно допустимое опоздание 
графикового грузового поезда в Дании состав-
ляет 10 мин, Германии – 30 мин [14]. 

Таким образом, процесс перевозок объек-
тивно подвержен воздействию значительного 
числа случайных факторов. В этой связи, обес-
печение движения поездов по расписанию тре-
бует применения специальных методов, в том 
числе и на этапе разработки графиков движе-
ния поездов, оборота локомотивов и составов. 

В соответствии с «Инструкцией по состав-
лению графика движения поездов на железных 
дорогах Украины» [11] одним из действенных 
методов повышения эффективности использо-
вания тяговых средств, коренного улучшения 
условий труда локомотивных бригад является 
пропуск стабильной части (ядра) поездопотока 
по графику. Инструкция [11] содержит описа-
ние методики выделения ядра графика и обес-
печения этого ядра локомотивами. Однако, ме-
тоды обеспечения движения поездов по запла-
нированным ниткам в [11] не представлены. 

В Российской Федерации действует «Инст-
рукция по организации поездной работы при 
отправлении грузовых поездов по твердым 
ниткам графика» [10]. В соответствии с этим 
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документом обеспечение выполнения графика 
движения достигается за счет дополнительных 
резервов времени хода. Так для обеспечения 
пропуска грузовых поездов дифференцирован-
ного веса (в том числе тяжеловесных) по одним 
и тем же ниткам с поездами унифицированного 
веса, а также для устойчивого выполнения гра-
фика движения поездов в соответствии с [10] 
необходимо предусматривать следующие ре-
зервы времени: 

− к расчетному перегонному времени хода 
поездов в размере 3−5 %; 

− на последнем перегоне участка работы ло-
комотивных бригад для всех грузовых поездов 
в размере 2−4 мин; 

− для исключения передачи опозданий от 
одних поездов другим (в виде увеличения рас-
четных межпоездных интервалов либо перио-
дов графика на ограничивающих перегонах до 
2 мин). 

В целом, предлагаемые в [11] и [10] меро-
приятия позволяют организовать грузовые пе-
ревозки таким образом, что преимущественная 
часть локомотивов может быть закреплена за 
определенными нитками графика. Это дает 
возможность повысить показатели использова-
ния локомотивов и локомотивных бригад. При 
этом вопросы качества обслуживания клиентов 
в [11] и [10] не рассматриваются. 

Методы обеспечения пунктуальности же-
лезнодорожных перевозок представлены  
в [4]. При этом, прибытие поезда на станцию 
назначения в соответствии с графиком обеспе-
чивается за счет внесения в график разнообраз-
ных резервов времени: 

− определения допустимого времени опо-
здания (см. выше); 

− искусственного увеличения времени дви-
жения; 

− создания дополнительного интервала вре-
мени с предшествующим поездом.  

Международный союз железных дорог  
в [15] рекомендует определять добавки к вре-
мени движения следующим образом: 1 мин на 
100 км плюс 3 % времени движения или  
3 мин на 100 км, или 4 мин времени движения. 
В отдельных странах применяются другие нор-
мативы. Так в Нидерландах [13] при разработке 
графика движения максимально допустимая 
скорость грузовых поездов принимается мень-
шей на 5 км/ч от возможной, а рассчитанное 

время хода поездов увеличивается на 5 %.  
В качестве дополнительного резерва времени 
учитывается и то, что график движения рассчи-
тывается на максимальную массу поезда.  
В этих условиях для поездов меньшей массы 
есть возможность сокращения продолжитель-
ности разгонов и торможений. В Швейцарии 
устанавливается добавка ко времени хода  
в размере 11 %. В Великобритании величины 
добавок к времени хода не имеют постоянных 
значений и устанавливаются на основании ана-
лиза работы за предшествующий период. 

Задачи выбора оптимальных параметров ре-
зервов времени, закладываемых в график дви-
жения, решаются на основании методов стати-
ческого анализа работы сети и имитационного 
моделирования [9]. 

В связи с формированием парка частных ва-
гонов, резкого различия в техническом состоя-
нии вагонов различных операторов на железно-
дорожной сети Украины организовалось значи-
тельное количество кольцевых перевозок гру-
зов, когда вагоны движутся от грузоотпра-
вителя к грузополучателю и назад под следую-
щую загрузку. Примерами таких перевозок яв-
ляются доставка железорудного сырья из Пол-
тавского ГОК в транспортный узел ТИС [1], 
доставка трубной заготовки из Металлургиче-
ского завода «ИНТЕРПАЙП СТАЛЬ» на тру-
бопрокатный завод «НИКО ТЬЮБ» [7], пере-
возка транзитных грузов от пограничных стан-
ций в морские порты и др. При этом, согласо-
вание технологических процессов предприятий 
и железнодорожной перевозки за счет органи-
зации движения грузовых поездов по расписа-
нию и доставки грузов «точно в срок» рассмат-
ривается как метод повышения эффективности 
использования вагонов, снижения запасов сы-
рья, уменьшения резервов погрузо-
разгрузочных мощностей и, как результат, 
уменьшения общих логистических затрат. 

Организация грузовых перевозок по распи-
санию будет актуальной также и при демоно-
полизации рынка железнодорожных перевозок. 
Директивы ЕС требуют допуска на рынок неза-
висимых перевозчиков. Наличие на рынке та-
ких перевозчиков предусматривается проектом 
Закона Украины «О железнодорожном транс-
порте». При этом выход на магистральную ин-
фраструктуру поездов с частными локомотива-
ми должен будет осуществляться в соответст-
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вии с выделенными для них нитками графика. 
Отсутствие же у независимых перевозчиков 
значительных резервов локомотивов будет тре-
бовать повышения качества прогнозирования 
прибытия поездов на станции оборота. 

Таким образом, в настоящее время есть по-
требность экономики страны в организации 
железнодорожных перевозок грузов по распи-
санию от станции отправления до станции на-
значения. В то же время, методы разработки 
графиков движения в Украине и государствах 
Содружества отсутствуют. Методы, которые 
используются в государствах Европейского 
Союза и Северной Америки. также не могут 
напрямую быть перенесены для условий Ук-
раины ввиду значительного различия в системе 
организации движения, массе поездов и др. 

В этой связи, в настоящее время актуальной 
задачей является разработка методов построе-
ния графиков оборота грузовых составов, в ча-
стности определения резервов, закладываемых 
в график движения поездов и оборота составов, 
необходимых для обеспечения устойчивости 
технологических процессов работы промыш-
ленных предприятий и железных дорог в усло-
виях вероятных сбоев в работе железной доро-
ги. В частности, такая методика необходима 
для решения задач технико-экономического 
обоснования перехода предприятий на обслу-
живания по расписанию. 

Цель 

Целью статьи является разработка методов 
оценки величины резервов времени, которые 
должны закладываться в график движения по-
ездов и график оборота грузовых составов, не-
обходимых для обеспечения устойчивого взаи-
модействия технологических процессов работы 
промышленных предприятий и железных дорог 
при перевозке грузов по расписанию. 

Методика 

Работа железнодорожного транспорта под-
вержена влиянию значительного количества 
случайных факторов. Для того чтобы обеспе-
чить поступление поездов на станции назначе-
ния к заданному моменту времени графики 
оборота составов должны иметь резервы вре-
мени, достаточные для парирования воздейст-
вия дестабилизирующих факторов. Резервы 

могут быть двух видов. Часть резерва должна 
быть предусмотрена в графике движения,  
а часть – на станции назначения от момента 
прибытия поезда в соответствии с графиком 
движения до момента начала технологических 
операций с его вагонами и локомотивом. При 
этом недостаточные величины резервов могут 
вызывать сбои в технологических процессах 
предприятий, конфликтные ситуации при заня-
тии перегонов и значительные вторичные за-
держки. Излишние резервы вызывают ухудше-
ние показателей использования локомотивов, 
локомотивных бригад, вагонов, станционных 
путей, а также падение пропускной способно-
сти перегонов.  

Процессы, происходящие на железнодорож-
ном транспорте, носят стохастичный характер. 
В этой связи для исследования показателей ка-
чества выполнения графика движения поездов 
использовались методы математической стати-
стики [3]. Исходный материал для статистиче-
ской обработки получен на основании наблю-
дения реальных процессов функционирования 
железнодорожного транспорта.  

В настоящее время движение основной части 
грузовых поездов осуществляется по готовности 
и процессы занятия отдельных ниток графика 
определенными составами не фиксируются. 
Точное соблюдение графика движения не явля-
ется целью оперативного управления грузовыми 
перевозками. Поэтому анализ графиков испол-
ненного движения грузовых поездов не позволя-
ет получить материал для исследования. В то же 
время, отправление пассажирских поездов  
и проследование ими станций осуществляется 
строго в соответствии с расписанием. Особенно-
стями пассажирских перевозок, по сравнению  
с грузовыми, является жесткая подвязка локомо-
тивов под поезда, работа локомотивных бригад 
по именным расписаниям, контроль продвиже-
ния поездов диспетчерским аппаратом с органи-
зацией мероприятий по приоритетному пропус-
ку пассажирских поездов и нагону ими времени 
отставания. В пассажирских службах ведется 
работа по фиксации случаев отклонения пасса-
жирских поездов от графика, их классификации 
и анализу. Ввиду общности процессов выполне-
но исследование задержек пассажирских поез-
дов для последующего распространения выво-
дов и на грузовое движение. 
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Результаты 

На основании консультаций с инженерами-
графистами установлено, что для  обеспечения 
выполнения графика движения пассажирских 
поездов при его составлении закладывается ре-
зерв времени хода, равный 4 минутам на 100 км, 
что соответствует увеличению времени хода 
поездов около 5 %.  

Исходные данные по задержкам получены 
на основании обработки результатов анализа 
графика движения пассажирских поездов пас-
сажирской службы Приднепровской железной 
дороги за 2012−2013 гг. В процессе этого ана-
лиза фиксируется номер поезда, место, момент 
возникновения и продолжительность задержки, 
а также служба, по вине которой задержка воз-
никла и описание причины задержки. 

В течение рассматриваемого периода вре-
мени по Приднепровской дороге проследовало 
86 446 пассажирских поездов, из которых 941 
проследовали с отклонением от графика дви-
жения. В этой связи частота задержки поездов 
может быть определена как 

 з*з
общ

np
n

= , 

где з общ,n n  − число пассажирских поездов, 
проследовавших с задержкой и общее число 
поездов соответственно. 

Продолжительность задержки поезда пред-
ставляет собой случайную величину. Мини-
мальное фиксируемое значение задержки  
составляет 1 мин, максимальное зафиксирован-
ное – 723 мин. 

Основными причинами возникновения за-
держек пассажирских поездов являются полные 
отказы устройств пути, энергоснабжения, СЦБ, 
поездных локомотивов и вагонов, их частичные 
отказы, выражающиеся в ограничении скоро-
сти, выполнение работ по ремонту и обслужи-
ванию инфраструктуры, ошибки персонала, 
несанкционированное вмешательство в работу 
железнодорожного транспорта, чрезвычайные 
ситуации техногенного и природного характе-
ра, а также вторичные задержки из-за задержек 
других поездов в потоке. 

В процессе учета задержек пассажирских 
поездов они относятся на различные службы  
в соответствии с причинами возникновения.  

В табл. 1 выполнена группировка задержек по 
различным службам.  

Таблица  1  

Table 1  

Группировка задержек по причинам 
 возникновения 

Delays group for occurrence reasons 

Продолжительность, мин 
Причина 

Число 
за-

держе
к 

Макси-
мальная 

Мини-
мальная 

Сред
няя 

Служба ло-
комотивного 
хозяйства 

209 308 1 75,2 

Служба пути 155 162 1 20,6 

Служба 
энергоснаб-

жения 
149 343 2 75,6 

Другие 142 723 1л 92,3 

УЗШК 126 226 1 13,1 

Служба сиг-
нализации и 

связи 
69 85 2 21,2 

Служба ва-
гонного хо-
зяйства 

44 153 4 57,0 

Служба пас-
сажирского 
хозяйства 

32 160 5 40,2 

Служба пе-
ревозок 15 138 6 26, 7 

Анализ табл. 1 показывает, что наибольшее 
количество задержек приходится на службы 
локомотивного хозяйств, пути и энергоснабже-
ния. На долю этих служб приходится более  
54 % задержек. Значительное количество за-
держек связано с работой «Украинской желез-
нодорожной скоростной компании» (УЗШК). 
При этом 96 этих задержек возникло с двумя 
составами УЗШК, что связано с их опытной 
эксплуатацией. В этой связи задержки составов 
УЗШК из анализа исключены.  

Наибольшие по продолжительности за-
держки отнесены к категории «Другие» и свя-
заны со стихийными бедствиями, ДТП на пере-
ездах, несанкционированным вмешательством 
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в работу железнодорожного транспорта и т.п. 
Эти задержки, как правило, носят разовый, не-
повторяющийся характер. В этой связи даль-
нейшего анализа величины задержек использо-
вались 95 % выборки. 

Гистограмма и функция плотности распре-
деления случайной величины задержки пред-
ставлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Гистограмма и функция плотности  

распределения случайной величины  
задержки поезда 

Fig. 1. Histogram and density function  
of the random variable distribution  

of trains delays 

В целом, по результатам исследования сде-
ланы выводы о том, что комплекс мероприятий, 
используемых в пассажирском движении, по-
зволяет обеспечить выполнение графика дви-
жения с вероятностью 0,99. С вероятностью 
0,01 поезд следует с задержкой. Статистиче-
ский анализ показал, что случайная величина 
задержки имеет закон распределения близкий  
к показательному. При этом математическое 
ожидание величины задержки составляет  

зt =  43,9 мин. 
Выполненные исследования позволяют ус-

тановить необходимые резервы времени для 
обеспечения устойчивых перевозок. Добавле-
ние резервов к времени хода в размере 4 мин на 
100 км (что соответствует увеличению времени 
хода на 3−5 %), позволяет обеспечить выпол-
нение графика движения пассажирских поездов 
при отсутствии отказов технических средств  
и ошибок персонала. Опоздание прибытия по-
ездов в пункт назначения при этом происходит 
с частотой, близкой к 1 на 100 поездов. Необ-

ходимо отметить, что график движения пасса-
жирских поездов разрабатывают на их макси-
мальную массу. В этой связи пассажирские по-
езда, обладающие меньшей массой, имеют не-
который дополнительный резерв времени за 
счет разгонов и замедлений. При организации 
движения грузовых поездов между предпри-
ятиями их масса существенно изменяться не 
будет, что ограничивает возможность нагона 
опоздания. Поэтому резервы времени для гру-
зовых поездов целесообразно увеличить до  
5−7 % от времени хода. 

При необходимости повышения качества 
выполнения графика движения поездов и пари-
рования большей части отказов в пунктах на-
значения могут создаваться дополнительные 
резервы времени. Величина резерва может 
быть установлена из выражения 

 дз
р з *

з

ln
n

t t
Np

= − , (1) 

где nдз – допустимое количество поездов, при-
бывающих к началу технологических операций 
на предприятии с опозданием; N – общее число 
поездов, следующих по маршруту в течение 
года. 

При организации движения поездов между 
предприятиями по расписанию время нахожде-
ния на них вагонов  определяется как разница 
между моментами отправления и прибытия. 
Это время включает резерв времени от момента 
прибытия до начала технологических операций 
tрп, собственно продолжительность технологи-
ческих операций на предприятии tто и резерв 
времени от момента окончания технологиче-
ских операций до отправления tро. Величина 
выделенного резерва времени tрп позволяет оп-
ределить ожидаемое число поездов, поступаю-
щих на предприятие с опозданием 

 р з/*
оп з

t tn Np e−= . (2) 

Анализ задержек пассажирских поездов по-
казывает, что в процессе перевозок могут воз-
никать значительные отклонения движения по-
ездов от графика. Так в 2012−2013 году наблю-
дались задержки, которые превышали 12 часов. 
Создание резервов времени для предотвраще-
ния таких задержек является экономически не-
обоснованным. 

Если, аналогично железным дорогам Герма-
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нии [14], на железных дорогах Украины  уста-
новить допустимое время опоздания в 30 мин, 
то при размерах движения между предпри-
ятиями в один поезд в сутки, можно ожидать не 
более двух опозданий в год (1,85 поезда). Со-
кращение количества  задержанных поездов до 
одного в год требует увеличения резерва вре-
мени до 60 мин. Это не является рациональным 
ввиду появления дополнительного простоя ло-
комотивов в 30 мин.  

Для предотвращения влияния на поезд, 
движущийся по расписанию предшествующих 
поездов, целесообразно предусматривать уве-
личенный межпоездной интервал. Значение 
данного увеличения может быть принято рав-
ным 2 мин [10].  

При организации перевозок грузов по рас-
писанию  на железной дороге и предприятиях 
также должны быть разработаны мероприятия, 
направленные на устранение последствий при-
бытия вагонов позже установленного срока.  
К таким мероприятиям могут относиться ин-
тенсификация производственных процессов за 
счет перераспределения технических средств, 
создание запасов сырья и переключение части 
грузопотока на автомобильный транспорт в пе-
риод выполнения ремонтов инфраструктуры, 
возмещение потерь предприятиям в виде штра-
фов за несвоевременную доставку и др. 

Научная новизна и практическая  
значимость 

На основании выполненных исследований 
усовершенствованы методы разработки графи-
ков оборота составов поездов, обеспечивающих 
перевозку грузов по расписанию. Полученные 
результаты могут быть использованы для тех-
нико-эксплуатационных расчетов эффективно-
сти перехода промышленных предприятий на 
обслуживание их по расписанию, а также при 
разработке графиков движения на начальных 
этапах опробования технологии. 

Выводы 

1. Для обеспечения прибытия поездов, сле-
дующих по расписанию, на станции назначения 
«точно в срок» в график движения должны 
быть внесены резервы времени для уменьше-
ния влияния случайных факторов на процесс 
перевозок. Для железных дорог Украины целе-

сообразно установить добавку времени ко вре-
мени следования в размере 5−7 %, увеличить 
межпоездной интервал перед поездом, сле-
дующим по расписанию на 2 мин, установить 
допустимое время опоздания на станцию на-
значения 30 мин. 

2. Полученные результаты могут быть ис-
пользованы для технико-экономических расче-
тов эффективности перехода промышленных 
предприятий на обслуживание их по расписа-
нию, а также при разработке графиков движе-
ния на начальных этапах опробования техноло-
гии. После накопления статистического мате-
риала по результатам перевозок грузов по рас-
писанию предлагаемые значения резервов 
времени могут быть уточнены. 
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РЕЗЕРВИ ЧАСУ ПРИ ОРГАНІЗАЦІЇ РУХУ  
ВАНТАЖНИХ ПОЇЗДІВ ЗА РОЗКЛАДОМ 

Мета. Стаття присвячена розробці методів оцінки величини резервів часу, які повинні закладатися  
в графік руху потягів і графік обороту вантажних составів, необхідних для забезпечення стійкої взаємодії 
технологічних процесів роботи промислових підприємств та залізниць при перевезенні вантажів за розкла-
дом. Методика. У роботі розглянуті питання організації перевезення масових вантажів між промисловими 
підприємствами за розкладом. Для того, щоб забезпечити надходження поїздів до станції призначення в за-
даний момент часу, графіки обороту составів повинні мати резерви часу. Ці резерви, в свою чергу, повинні 
бути достатніми для парирування впливу дестабілізуючих факторів. Для дослідження якості виконання гра-
фіка руху окремими поїздами використані методи математичної статистики. В даний час рух основної час-
тини вантажних поїздів здійснюється при їх готовності, а процеси заняття окремих ниток графіка певними 
складами не фіксуються. Тому аналіз графіків виконаного руху вантажних поїздів не дозволяє отримати ма-
теріал для дослідження. Авторами, зважаючи на відсутність статистичного матеріалу з пунктуальності ви-
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конання графіка руху вантажними поїздами, були виконані дослідження руху пасажирських поїздів із на-
ступним поширенням результатів на вантажний рух. Результати. Дослідженням доведено, що прибуття по-
їздів на станції призначення згідно з графіком має забезпечуватися за рахунок встановлення допустимої ве-
личини запізнення, а також збільшення часу ходу поїздів та міжпоїздних інтервалів. Запропоновані значення 
додаткових резервів, які повинні закладатися в графік руху поїздів та графік обороту вантажних составів, 
для забезпечення умовної взаємодії залізниць і промислових підприємств України. Наукова новизна. На 
підставі виконаних досліджень удосконалено методи розробки графіків обороту составів поїздів, що забез-
печують перевезення вантажів за розкладом. Практична значимість. Отримані результати можуть бути 
використані для техніко-економічних розрахунків ефективності переходу промислових підприємств на об-
слуговування за розкладом, а також при розробці графіків руху на початкових етапах випробування техно-
логії. 

Ключові слова: рух поїздів за розкладом; резерв часу; розклад; графік руху поїздів; запізнення поїзда 

D. M. KOZACHENKO1*, M. I. BEREZOVYI2, V. O. BALANOV3, V. V. ZHURAVEL4* 
1*Dep. «Management of Operational Work», Dnipropetrovsk National University of Railway Transport named after  
Academician V. Lazaryan, Lazaryan St., 2, Dnipropetrovsk, Ukraine, 49010, tel. +38 (056) 371 51 09,  
e–mail kozachenko@upp.diit.edu.ua, ORCID 0000-0003-2611-1350 
2Dep. «Station and Units», Dnipropetrovsk National University of Railway Transport named after Academician V. Lazaryan, 
Lazaryan St., 2, Dnipropetrovsk, Ukraine, 49010, tel. +38 (056) 371 51 03, e–mail niber07@mail.ru,  
ORCID 0000-0001-6774-6737 
3Dep. «Management of Operational Work», Dnipropetrovsk National University of Railway Transport named after  
Academician V. Lazaryan, Lazaryan St., 2, Dnipropetrovsk, Ukraine, 49010, tel. +38 (056) 373 15 70,  
vladimir.balanov@mail.ru, ORCID0000-0002-6137-3420 
4*Dep. «Stations and Nodes», Dnipropetrovsk National University of Railway Transport named  
after Academician V. Lazaryan, Lazaryan St., 2, Dnipropetrovsk, Ukraine, 49010, tel. +38 (067) 957 51 36 
e-mail zhuravel72@mail.ru, ORCID 0000-0001-7338-4584 

TIME RESERVES DURING THE ORGANISATION  
OF FREIGHT TRAIN MOVEMENT ON SCHEDULE 

Purpose. The article is devoted to the development of estimation methods of time reserves that should be 
formed at the train schedule and the schedule for the turnover of freight trains, required to ensure the sustained inter-
action of technological processes of industrial enterprises and railways for the transportation of freight on schedule. 
Methodology. The paper considers the issues of bulk conveyance organization between industrial enterprises on 
schedule. In order to ensure the arrival of trains at the destination station to the specified time, the schedules of roll-
ing stocks turnover must have some time reserves. These reserves, in their turn, should be sufficient for correction 
action of destabilizing factors. The methods of mathematical statistics were used to study the schedule performance 
quality of separate trains. Currently the movement of the main part of freight trains is performed on preparedness 
and occupation processes of separate schedule train paths by some depots are not fixed. Therefore, the analyses of 
the schedule performance of freight trains do not allow receiving the material for research. And, due to the lack of 
statistical material on the punctuality of the schedule for the movement of freight trains, research of the passenger 
trains movement with subsequent dissemination of results on freight movement were carried out by the authors. 
Findings. The research proved that the trains arrival at the destination station according to the schedule should be 
ensured by permissible rating of delay as well as increase the operating time of trains and running intervals. The 
values of the additional time reserves that should be included in the schedule of trains, and the schedule for the turn-
over of freight trains to provide conditional interaction of railroads and industrial enterprises in Ukraine were pro-
posed. Originality. On the basis of the research development graph methods of trains turnover, providing transpor-
tation of goods on schedule were improved. Practical value. The obtained results can be used for the technical-and-
economic calculations of transition effectiveness of industrial enterprises for maintenance on schedule as well as in 
the development of schedule on the initial stages of testing technology. 

Keywords: scheduled train operation; time reserve; schedule; train schedule; train delay 
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